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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Loschen von Branden in Tunneln 



(57) Es wird ein Verfahren zum Loschen von Bran- 
den in Tunneln odertunnelartigenGebilden angegeben, 
be! dem in diesem Tunnel oder dem tunnelartigen Ge- 
bilde in Abhangigkeit eines ersten Steuersignals mittels 
Abtrennungen ein Inertisierungsraum gebildet wird, der 
den vom Brand betroffenen Abschnitt des Tunnels oder 
tunnelartigen Gebildes einschiieBt, und bei dem in ei- 
nem weiteren Verfahrensschritt der Sauerstoffgehalt in 
diesem Inertisierungsraum durch plotzliches Einleiten 
eines Loschgases auf ein inertes Volumen reduziert 
wird. Mit dem Ziel, beispielsweise eine Rauchabsau- 
gungzu ermoglichen, ohne das Inertisierungsniveau zu 
beeinflussen, ist erfindungsgemaB in einem dritten Ver- 
fahrensschritt vorgesehen, daB ein vorgebbarer Sauer- 
stoffgehalt in dem inertisierungsraum durch geregelte 
weitere Loschgaszufuhr beibehalten wird. Hierzu 1st er- 
findungsgemaB eine Vorrichtung vorgesehen, mit ent- 
sprechenden Abtrennungen (4, 6, 8, 10), mittels derer 
der Tunnel 2 bzw. das tunnelartige Gebilde in Konzen- 
trationsbereiche (12, 14 ,16) unterteilbar ist, welche In- 
ertisierungsraum e bilden, und mit wenigstens einem 
Loschgasreservoir (9, 11, 13, 15, 17, 19; 31) auBerhalb 
der Inertisierungsraume, das iiber EinlaBoffnungen (20) 
strom ungstechnisch mit den Inertisierungsraumen ver- 
bunden ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zum Loschen von Branden in Tunneln oder tunnel- 
artigen Gebilden, bei dem in diesem Tunnel oder tunn- 5 
elartigen Gebilde in Abhangigkeit eines ersten Steuer- 
signals mittels Abtrennungen ein Inertisierungsraurn 
gebildet wird, der den vom Brand betroffenen Abschnitt 
des Tunnels oder tunnelartigen Gebildes einschlieBt, 
und bei dem in einem weiteren Verfahrensschritt der w 
Sauerstoffgehalt in diesem inertisierungsraurn durch 
plotzliches Einleiten eines Loschgases auf ein inertes 
Volumen reduziert wird. Die Erfindung betrifft des wei- 
teren auch eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens, mit Abtrennungen, mittels derer der Tunnel is 
bzw. das tunnelartige Gebilde in Konzentrationsberei- 
che unterteilbar ist, welche Inertisierungsraurne bilden, 
und mit wenigstens einem Loschgasreservoir auBer- 
halb der Inertisierungsraurne, das uber EinlaBoffnun- 
gen stromungstechnisch mit den Inertisierungsraumen 20 
verbunden ist. 

[0002] Unter dem Begriff 'tunnelartige Gebilde", der 
als Erganzung zu den Tunneln genannt ist, sind vorlie- 
gerid im wesentlichen Bergwerksschachte, Stolien oder 
ahnliche halboffene Raumiichkeiten zu verstehen, die 25 
im folgenden der Einfachheit haiber ebenfalls mit dem 
Begriff 'Tunnel" angesprochen werden. Unter dem Be- 
griff "Abtrennungen" sind vorliegend Konzentrations- 
barrieren zu verstehen, mittels derer der Tunnel in einen 
oder mehrere Bereiche unterteilbar ist, in dem bzw. in 30 
denen sich dieSauerstoffkonzentration (oder die Losch- 
gaskonzentration) von der in anderen Bereichen des 
Tunnels in einem fur die Loschwirkung notwendigen 
MaBe unterscheidet. Solche Bereiche niedriger Sauer- 
stoffkonzentration bzw. hoher Loschgaskonzentration 35 
werden vorliegend als "Konzentrationsbereiche" be- 
zeichnet. 

[0003] Ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art sind beispielsweise aus der DE 
199 34 118 C2 bekannt. Grundlage jenes bekannten 40 
Verfahrens und der Vorrichtung sowie auch der vorlie- 
genden Erfindung ist die sogenannte "Inertgaslosch- 
technik", wie das Fluten eines brandgefahrdeten oder 
in Brand befindlichen Raumes durch Sauerstoff ver- 
drangende Gase wie Kohlendioxid, Stickstoff , Edelgase 4s 
und Gemische aus diesen Gasen genannt wird. Dabel 
werden diese "Inertgase", die hier auch "Loschgase" 
angesprochen werden, in der Regel in spezieilen Re- 
servoirs komprimiert in Nebenraumen gelagert. Im Be- 
darfsfall wird dann das Loschgas uber ein Rohrleitungs- so 
system und entsprechende EinlaBoffnungen in den be- 
treffenden Inertisierungsraurn geleitet. Dabei ist es be- 
kannt, daB die Loschwirkung bei dieser Inertgastechnik 
auf dem Prinzip der Sauerstoffverdrangung beruht. 
Wahrend die normale Umgebungsluft bekanntlich zu 21 55 
% aus Sauerstoff, zu 78 % aus Stickstoff und zu 1 % 
aus sonstigen Gasen besteht, wird zum Loschen durch 
Einleiten von beispielsweise reinem Stickstoff die natur- 



liche Stickstoff konzentration in dem betreffenden Inerti- 
sierungsraurn weiter erhoht und damit der Sauerstoff- 
antei) verringert. Es ist auch bekannt. daB eine Losch- 
wirkung materialabhangig dann einsetzt, wenn der Sau- 
erstoffanteil unter 15 Vol.-% absinkt. Bei Feststoff bran- 
den ersticken die Brande bereits, wenn der Sauerstoff- 
gehalt in der Luft von 21 auf 11 Vol.-%abgesenktwurde. 
Bei Flussigkeits- und Gasbranden kann allerdings ein 
Absinken des Sauerstoffgehalts unter 3 Vol.-% erf order- 
lich sein. 

[0004] Sowohl bei jenem aus der DE 1 99 34 1 1 8 C2 
bekannten Verfahren und der dazugehorigen Vorrich- 
tung, als auch bei der vorliegenden Erfindung wird also 
durch Aktivieren von wenigstens zwei Abtrennungen ein 
Inertisierungsraurn gebildet, wobei diese Abtrennungen 
den Tunnel vor und hinter dem Brandherd gegen den 
Rest des Tunnels relativ gasdicht abschotten. Diese Ab- 
trennungen konnen durch mechanische Vorrichtungen 
gebildet sein, wobei diese mechanise hen Vorrichtungen 
absenkbare oder ausfahrbare Schotten oder Lame lien - 
vorhange oder auch Rauchschurzen sind, oder aber in 
bevorzugter Weise auch "Gasstrombarrieren", dieahn- 
lich den Luftvorhangen in Kaufhauseingangen funktio- 
nieren. Das eingangs genannte erste Steuersignal zum 
Aktivieren der Abtrennungen kann beispielsweise durch 
Notschatter oder durch Initiative einer zentralen Uber- 
wachungsstelle (z.B. Tunnelwache, Feuerwehrzentra- 
le) ausgelost werden, oder aber automatisch durch eine 
Branderkennungsvorrichtung, auf die nachfolgend noch 
eingegangen werden wird. 

[0005] Bei der jungsten Katastrophe im Gotthard- 
Tunnel hat sich erneut gezeigt, daB bei der Brandbe- 
kampfung in Tunneln die Rauchentwicklung eines der 
groBten Probleme darstellt. Das trifft insbesondere auf 
von Fahrzeugen befahrene Tunnel zu, da dort in aller 
Regel Fahrzeugreifen den Brand nahren, was eine 
enorme Rauchentwicklung und auch die Bildung giftiger 
Dampfe verursacht. Bereits bei den vorherigen Kata- 
strophen im Mont-Blanc-Tunnel und im Tauerntunnel 
wurde deutlich, daB es zwar auch die sehr starke Hitze- 
entwicklung, aber insbesondere die enorme Rauchent- 
wicklung war, welche es fur Tage unmoglich machte, 
sich den Brandherden zu nahern. An dieser Problem- 
stellung setzt die vorliegende Erfindung an, als deren 
Aufgabe es angesehen wurde, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Loschen von Branden in Tunneln oder 
tunnelartigen Gebilden der aus der DE 199 34 118 C2 
bekannten Art derart weiterzubilden, daB das Rauch- 
problem im Zusammenhang mit der Inertgasloschtech- 
nik effektiv gelost wird. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum 
Loschen von Branden in Tunneln odertunnelartigen Ge- 
bilden der eingangs genannten Art gelost, bei dem in 
einem dritten Verfahrensschritt ein vorgebbarer Sauer- 
stoffgehalt in dem Inertisierungsraurn durch geregelte 
weitere Loschgaszufuhr beibehalten wird. 
[0007] Die Aufgabe wird auch durch eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens gelost, welche eine 
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SauerstoffmeBeinrichtung enthalt, die MeBsignale an 
eine Steuereinheit abgibt, welche die Zufuhr von Losch- 
gas und gegebenenfalls Frischluft oder Sauerstoff in ei- 
nen Inertisierungsraum regelt. 
[0008] Die vorliegende Erfindung stellt somit ein Ver- 
fahren und eine entsprechende Vorrichtung zur Verfu- 
gung, mit denen ein Brand, wie er beispielsweise im 
Mont-Blanc-Tunnel, im Tauerntunnel und jungst im Gott- 
hard-Tunnel wiitete, mit der bekannten und sehr effek- 
tiven Inertgasloschtechnik geloscht werden konnen, 
und gleichzeitig die MaBnahmen zum wirkungsvollen 
Abziehen des entstehenden Rauchs getroffen werden 
konnen. Da der durch die Abtrennungen gebildete Iner- 
tisierungsraum ja, wie vorstehend erlautert, ein weitest- 
gehend gasdicht gegen den Rest des Tunnels abge- 
schotteter Raum ist, und da die Beibehaltung der losch- 
fahigen Sauerstoffkonzentration in dem Inertisierungs- 
raum fur das nachhaltige Loschen des Brandes sehr 
wesenllich ist. kann aus diesem Inertisierungsraum 
nicht ohne weiteies Rauch abgezogen werden, da sich 
dadurch die Sauerstoffkonzentration bzw. die Losch- 
gaskonzentration in dem Inertisierungsraum ungewollt 
andern wtirde. Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
wird somit dor Saucrstoffgchalt in dem Inertisierungs- 
raum standig gemessen und bei Bedarf Loschgas in den 
Inertisierungsraum eingeleitet. Somit kann ein eventu- 
eller Verlust an Loschgas durch einen Rauchabzug 
durch Nachfuhren von Loschgas ausgeglichen werden. 
Somit werden die Vorteile einer modernen und effekti- 
ven Inertgasloschtechnik trotz einer starken Rauchgas- 
oder Giftgasentwicklung auf Tunnelbrande anwendbar. 
[0009] Hierzu stellt die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung eine SauerstoffmeBeinrichtung bereit, welche 
MeBsignale an eine Steuereinheit abgibt, welche die 
Zufuhr von Loschgas und gegebenenfalls Frischluft 
oder Sauerstoff in den Inertisierungsraum regelt. 
[0010J Vorteilhafte Weiterbildungen der . Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0011] So ist fur das erfindungsgemaBe Verfahren 
beispielsweise in einem weiteren Verfahrensschritt vor- 
gesehen, daB in Abhangigkeit eines zweiten Steuersi- 
gnals eine Rauchabzugsvorrichtung in dem Inertisie- 
rungsraum aktiviert wird. Hierbei muB die Rauchab- 
zugsvorrichtung selbstverstandlich nicht selbst in dem 
I nertlsierungsraum present sein ; vlelmehr kann sle auch 
zentral oder fur zwei Inertisierungsraume gleichzeitig 
vorgesehen und nuruber Absaugieitungenmitden Rau- 
men selbst verbunden sein. Wichtig ist hierbei nur, daB 
die Leistung der Rauchabzugsvorrichtung auf das 
Raumvolumen von 1 oder 2 Inertisierungsraumen ab- 
gestimmt ist. Hierbei kann das zweite Steuersignal wie- 
derum, wie vorstehend bereits fur das erste Steuersi- 
gnal beschrieben, durch Notschatter oder durch eine 
zentrale Uberwachungsstelle ausgelost werden, oder 
aber automatisch durch eine Branderkennungsvorrich- 
tung, auf die nachstehend noch eingegangen werden 
wird. In jedem Fall kann dieses zweite Steuersignal, 
welches cine Rauchentwicklung meldet, auch zum 



Stoppen der Einfahrt weiterer Fahrzeuge in den Tunnel 
verwendet werden, in dem beispielsweise ein an jedem 
Tunneleingang befindliches Haltesignal aktiviert wird. 
[0012] Vorzugsweise kommen das erste. und das 
5 zweite Steuersignal von einer Branderkennungsvorrich- 
tung, mittels derer eine Zuqrdnung des Brandherdes zu 
einem mehreren inertisierbaren Abschnitten des Tun- 
nels oder tunnelartigen Gebildes erfolgt. Hierzu ist eine 
an sich bekannte Branderkennungsvorrichtung vorge- 
10 sehen, die in dem Tunnel oder tunnelartigen Gebilde 
derart installiert ist, daB bestehende oder entstehende 
Brande flachendeckend bereichsweise detektierbar 
sind, und die im Falle eines detektierten Brandes oder 
Entstehungsbrandes mittels eines Detektors das erste 
15 steuersignal zum Aktivieren der Abtrennungen und ge- 
gebenenfalls das zweite Steuersignal zum Aktivieren 
der Rauchabzugsvorrichtung in dem betroffenen Be- 
reich abgibt. Hierbei ist unter dem Begriff "Branderken- 
nungsvorrichtung" vorzugsweise eine aspirative Vor- 
20 richtung zu verstehen, bei der uber ein Rohrleitungssy- 
stem mit Ansaugoffnungen standig representative An- 
teilederTunnelluft angesaugt und einem Detektorzum 
Erkennen einer BrandkenngroBe zugeleitet werden. 
Hierbei sind unter dem Begriff "BrandkenngroBe" phy- 
25 sikalische GroBen zu verstehen, die in der Umgebung 
eines Entstehungsbrandes oder eines bereits entstan- 
denen Brandes meBbaren Veranderungen unterliegen, 
z.B. die Umgebungstemperatur, der Feststoff- oder 
Flussigkeits- oder Gasanteil in der Umgebungsluft (Bil- 
30 dung von Rauchpartikeln oder Aerosolen oder Dampt), 
oder die Umgebungsstrahlung. Im einfachsten Fall be- 
steht der Detektor einer solchen Branderkennungsvor- 
richtung aus einem Rauchsensor, der dann 
ausschlieBlich auf die BrandkenngroBe "Rauchpartiker 
35 gerichtet ist. 

[0013] Falls sich der Brand auf der Grenze zwischen 
zwei Konzentrationsraumen ereignet, wird er von zwei 
benachbarten Branderkennungsvorrichtungen detek- 
tiert, worauf hin gemaB einer anderen Weiterbildung des 
40 erfindungsgemaBen Verfahrens ein doppelter Inertisie- 
rungsraum gebildetwird, der dann aus zwei benachbar- 
ten Konzentrationsbereichen besteht. Hierzu istverfah- 
rensgemaB vorgesehen, daB die mittlere Abtrennung 
zwischen zwei benachbarten inertisierbaren Abschnit- 
^5 ten des Tunnels oder tunnelartigen Gebildes nicht akti- 
viert wird, wenn die Branderkennungsvorrichtung in bei- 
den Abschnitten anspricht. 

[0014] Fur die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist als 
Weiterbildung vorgesehen, daB jedem Inertisierungs- 

50 raum ein Rauchsensor zugeordnet ist, der das erste 
und/oder das zweite Steuersignal an die Steuereinheit 
abgibt. Die Vorteile eines solchen Rauchsensors wur- 
den bereits vorstehend erlautert; wenn ein solcher 
Rauchsensor in jedem Inertisierungsraum, also in je- 

55 dem Konzentrationsbereich des Tunnels vorhanden ist, 
erleichtert dies selbstverstandlich die Lokalisierung des 
Brandherdes. 

[0015] Vorzugsweise sind die SauerstoffmeBeinrich- 
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tung und/oder der Rauchsensor Teil der bereits vorste- 
hend beschriebenen aspirativen Branderkennungsvor- 
richtung, was zu einer ubersichtlichen und kompakten 
Brandmeldeanlage fuhrt. 

[0016] Der Vereinfachung der erfindungsgemaBen 5 
Vorrichtung und insbesondere der Redundanz dient 
auch eine Weiterbildung, nach der jedem Inertisierungs- 
raum eine der beschriebenen Steuereinheiten zugeord- 
net ist. Dabei ist vorzugsweise auch vorgesehen, daB 
jede Steuereinheit weitere Eingange zum Empfang von '0 
Befehlssignalen aufweist, welche von einer zentralen 
Uberwachungsstelle abgegeben werden. Ein solches 
Befehlssignal kann beispielsweise "N 2 , also Stickstoff- 
Vollflutung" lauten, urn den Sauerstoffgehalt in dem In- 
ertisierungsraum weiter abzusenken. Dies kann not- '5 
wendigsein, wenn Fahrzeugreifen oder Kraftstoff bren- 
nen. Hierbei ist es seibstverstandlich, daB die zentrale 
Uberwachungsstelle, beispielsweise die Tunnelwache 
Oder eine Feuerwehrzentrale, den Befehl zur r\l 2 -Voilflu- 
tung erst dann geben wird ; wenn sichergestellt ist, daB 20 
der betroffene Inertisierungsraum evakuiert worden ist. 
Ein solches Befehlssignal konnte aber auch "Luft- oder 
Og-Flutung" lauten. Ein solcher Befehl kann dann von 
Nutzen sein, wenn der Brand sichergeldschtwurde und 
die Sauerstoffkonzentration wieder schnell auf ein fur 25 
Lebewesen ungefahriiches Niveau angehoben werden 
muB. 

[0017] Wahrend bei dem Verfahren und der Vorrich- 
tung gemaB dem aus der DE 1 99 34 1 1 8 C2 gebildeten 
Stand der Technik fur jeden Inertisierungsraum ein so 
Loschgasreservoir vorgesehen ist, kann es durchaus 
vorteilhaftsein, nurein einziges zentrales Loschgasre- 
servoir vorzuhalten, welches uber ein siromungsiechni- 
sches Leitungsnetz mit jedem Inertisierungsraum ver- 
bunden ist. Ein solches zentrales Loschgasreservoir 35 
kann aus einer Loschgas-Flaschenbatterie bestehen, 
oder aber eine Nebenrohre oder ein anderer Neben- 
raum des Tunnels bildet den Behalter fur dieses Losch- 
gasreservoir. In jedem Fall muB das Loschgasreservoir 
zum glelchzeitigen Fluten von zwei benachbarten Iner- 40 
tisierungsraumen dimensioniert werden, namlich fur 
den Fall, daB sich der Brand auf der Grenze zwischen 
zwei Konzentrationsraumen ereignet, wobei dann der 
vorstehend bereits beschriebene doppelte Inertisie- 
rungsraum gebildet wird. 45 
[0018] Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung 
naher erlautert. 
[0019] Eszeigen: 

50 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Tunnels, 
der mittels Abtrennungen in Konzentrations- 
bereiche unterteilt ist; und 

Fig. 2 einen schematischen Teil-Langsschnitt durch 55 
einen Konzentrationsbereich eines solchen 
Tunnels, in welchem ein LKW brennt. 



[0020] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei- 
nes Tunnels 2, an dessenTunnelwanden 18 im Inneren 
des Tunnels beispielhaft eine aspirative Branderken- 
nungsvorrichtung mit Ansaugleitungen 1 und darin vor- 
gesehenen Ansaugoffnungen 3 angeordnet ist. Diese 
Ansaugleitungen 1 sind beispielhaft zu beiden Seiten ei- 
ner mit dem Bezugszeichen 21 versehenen und ange- 
deuteten Fahrbahn in Langsrichtung des Tunnels 2 an- 
geordnet und mit mit einem auBerhalb der befahrbaren 
Tunnelrohre oder in deren Wanden 18 angeordneten 
Detektor 5 stromungstechnisch verbunden. Der Detek- 
tor 5 dient in bekannter Weise der Uberwachung der an- 
gesaugten Luftproben auf BrandkenngroBen und ist 
wiederum elektrisch an eine Auswerteeinheit 7 ange- 
schlossen. 

[0021] Der Tunnel 2 ist quer zu seiner Langsrichtung 
durch insgesamt vler Abtrennungen 4, 6, 8 5 10 in drei 
Konzentrationsbereiche 12, 14, 16 unterteilbar. Von die- 
sen Abtrennungen sind drei, namlich die Abtrennungen 
4, 6 und 8 vollstandig herunter gelassen, wahrend sich 
die Abtrennung 10 noch im halb herabgelassenen Zu- 
stand befindet. Wenngleich in diesem Beispiel mecha- 
nische Abtrennungen in Form von Rolltoren vorgesehen 
sind, konnen fur solche Abtrennungen seibstverstand- 
iich auch Luftvorhange zum Einsatz kommen, die zum 
Stand der Technik gehoren. in jedem Fall dichten die 
Abtrennungen die Konzentrationsbereiche 12, 14, 16 
weitestgehend gasdicht gegeneinander und gegen den 
Rest des Tunnels ab und wirken somit als Konzentrati- 
onsbarrieren. 

[0022] AuBerhalb jedes Inertisierungsraums sind in 
dem hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel Loschgas- 
reservoire 9, 11, 13, 15, 17, 19 angeordnet, die einen 
Loschgasvorrat in Form von unter hohen Druck stehen- 
dem Stickstoff enthalten und stromungstechnisch mit 
EinlaBoffnungen 20 in oder an den Tunnelwanden 18 
verbunden sind. 

[0023] Das erfindungsgemaBe Verfahren und die in 
den Fig. 1 und 2 beispielhaft dargestellte Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens machen sich die "Inert- 
gasl6schtechnik ,, zunutze. also das Fluten eines brand- 
gefahrdeten oder in Brand befindlichen Raumes durch 
ein Loschgas, im voriiegenden Fall bevorzugter Weise 
Stickstoff. Hierbei detektiert die Branderkennungsvor- 
rlchtung 1 , 3, 5, 7 mittels des Detektors 5 einen Brand, 
hier beispielhaft im Konzentrationsbereich 14. In Ab- 
hangigkeit eines ersten Steurersignals oder in Abhan- 
gigkeit eines zwerten, eigentlich zur Aktivierung einer 
Rauchabzugsvorrichtung (25; wird anhand Fig. 2 naher 
erlautert) vorgesehenen zwerten Steuersignals werden 
unverzuglich die Abtrennungen 6, 8 aktiviert, also her- 
abgelassen, so daB mit dem Konzentrationsbereich 14 
ein Inertisierungsraum gebildet wird, welcher den vom 
Brandherdbetroffenen Bereich des Tunnels einschlieBt. 
Gleichzeitig wird mit dem ersten Steuersignal eine Iner- 
tisierungsvorrichtung aktiviert, welche aus den Vorrats- 
behaltern 13 und 15 uber die EinlaBoffnungen 20 rasch 
und sehr plotzlich Loschgas in den Konzentrationsbe- 
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reich 14 einleitet. Glelchzeitig wird - was nachstehend 
anhand Fig. 2 noch naher erlautert werden wird - der 
Sauerstoffgehalt in dem Konzentrationsbereich 14stan- 
dig gemessen und durch eine Steuereinheit dafur ge- 
sorgt, da8 eine einmal erreichte loschfahige Sauerstoff- 5 
bzw, Loschgaskonzentration beibehalten wird, in dem 
geregelt weiterhin Loschgas in den Konzentrationsbe- 
reich 14 eingeleitet wird. Somit wird durch rasches Flu- 
ten mit Loschgas, beispielsweise Stickstoff, der Sauer- 
stoffgehalt in dem Inertisierungsraum auf ein inertes Vo- 10 
lumen reduziert, das bei einem Feststoffbrand etwa 11 
Vol.-% und bei einem Flussigkeits- oder Gasbrand etwa 
3 Vol.-% betragt. 

[0024] Fig. 2zeigteinen schematischen Langsschnitt 
durch einen Konzentrationsbereich 14, wie er zwar 15 
grundsatzlich dem Konzentrationsbereich 14 der Fig. 1 
entsprlcht, aber mit andersartigen Abtrennungen 6, 8 
und mit einer erweiterten technischen Einrichtung aus- 
gerustet 1st. Anzumerken ist zunachst, da3 der in Fig. 2 
dargestellte brennende LKW in bezug auf die Hohe der 20 
befahrbaren Tunneirohre nicht maBstabsgerecht darge- 
stellt ist. Ublicherweise verbleiben zwischen der Ober- 
kante eines LKWs und der Tunneldecke nur etwa 1 bis 
1 1 .2 Meter zur Verfugung. Fur diesen in Fig. 2 darge- 
stellten Konzentrationsbereich 14, derwiederum einen 25 
Inertisierungsraum bildet, sind als Abtrennungen 6, 8 
beispielhaft zwei doppelte Luftvorhange dargestellt, die 
dem Stand der Technik angehdren und geeignet sind, 
den Konzentrationsbereich 14 von den benachbarten 
Tunnelabschnitten weitestgehend gasdicht abzuschot- 30 
ten. 

[0025] Auch hier in dem Konzentrationsbereich 14 
der Fig. 2 ist eine Branderkennungsvom'chtung mit einer 
Ansaugleitung 1 und darin vorgesehenen Ansaugoff- 
nungen 3 installiert. Uber diese Ansaugleitungen wer- 35 
den standig Luftproben aus dem Innenraum des Kon- 
zentrationsbereichs 14 angesaugt, was durch die senk- 
recht nach oben gehenden Pf eile angedeutet ist. Diese 
Luftproben werden einer Detektions- und Mefieinheit 
zugefuhrt, welche aus einer SauerstoffmeBeinrichtung 40 
22, einem Detektor 5 zum Erkennen einer Brandkenn- 
groBe, des weiteren aus einer Auswerteeinheit 7 und 
schlieBlich aus einem Lufter 24 zum Ansaugen der Luft- 
proben besteht Die mit der SauerstoffmeBvorrichtung 
22 gemessenen Sauerstoff-Konzentrationswerte wer- 43 
den an eine Steuereinheit 23 abgegeben, welche den 
gemessenen Konzentrationswert mit einem vorgegebe- 
nen Wert vergleicht und entsprechende MaBnahmen er- 
greift. Auch der Detektor 5 gibt dann, wenn er eine 
BrandkenngroBe entdeckt hat, uber seine Auswerteein- so 
heit 7 ein erstes Steuersignal an die Steuereinheit 23 
ab. Diese aktiviert daraufhin die Abtrennungen 6, 8, wor- 
aufhin der Konzentrationsbereich 14 gegen den Rest 
des Tunnels weitestgehend gasdicht abgeschottet wird. 
Des weiteren gibt die Steuereinheit 23 ein Signal an das 55 
L6schgasreservoir31 ab und beginnt durch plotzliches 
Einleiten von Loschgas aus jenem Loschgasreservoir 
31 in den Konzentrationsbereich 14 den Inertisierungs- 



vorgang. 

[0026] Entdeckt der Detektor 5 auch die Brandkenn- 
groBe "Rauch", so gibt er ein zweites Steuersignal an 
die Steuereinheit 23 ab, woraufhin diese eine Rauchab- 
zugsvorrichtung 25 aktiviert. Gleichzeitig miBt die Sau- 
erstoffmeBvorrichtung 22 den Sauerstoffgehalt in dem 
Inertisierungsraum 14 und gibt entsprechende Signale 
an die Steuereinheit 23 ab, woraufhin diese auch nach 
Erreichen der loschfahigen Sauerstoff konzentrat ion 
bzw. Loschgaskonzentration weiterhin Loschgas aus 
dem Reservoir 31 nachfuhrt, urn den vorgegebenen 
niedrigen und loschfahigen Sauerstoffgehalt in dem In- 
ertisierungsraum 14 beizubehalten, obwohl die Rauch- 
abzugsvorrichtung 25 die Zusammensetzung der Gase 
innerhalb des Raumes beeinfluBt. 
[0027] Durch weitere, beispielsweise von einer Tun- 
nelwache an die Steuereinheit 23 abzugebende Be- 
fehlssignale 27, 28 entweder eine Volllnertisierung oder 
eine Zufuhr von Lu^t bzw. Sauerstoff aus zusatzlichen 
Vorratsbehaltern 29, 30 veranlaBt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Loschen von Branden in Tunneln 
oder tunnelartigen Gebilden, bei dem in diesem 
Tunnel oder tunnelartigen Gebilde in Abhangigkeit 
eines ersten Steuersysignals mittels Abtrennungen 
ein Inertisierungsraum gebildet wird, der den vom 
Brand betroffenen Abschnitt des Tunnels oder tun- 
nelartigen Gebildes einschlieBt, und bei dem in ei- 
nem weiteren Verfahrensschritt der Sauerstoffge- 
halt In diesem Inertisierungsraum durch plotzliches 
Einleiten eines Loschgases auf ein inertes Volumen 
reduziert wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

in einem dritten Verfahrensschritt ein vorgebbarer 
Sauerstoffgehalt in dem Inertisierungsraum durch 
geregelte weitere Loschgaszufuhr beibehalten 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

in einem weiteren Verfahrensschritt in Abhangigkeit 
eines zweiten Steuerslgnals eine Rauchabzugsvor- 
richtung (25) in dem Inertisierungsraum aktiviert 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das erste und das zweite Steuersignal von einer 
Branderkennungsvorrichtung kommen, mittels de- 
rer eine Zuordnung des Brandherdes zu einem oder 
mehreren inert is ierbaren Abschnitten des Tunnels 
oder tunnelartigen Gebildes erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
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die mittlere Abtrennung zwischen zwei benachbar- det 
ten inertisierbaren Abschnitten des Tunnels oder 
tunnelartigen Gebildes nichtaktiviertwird. wenn die 
Branderkennungsvorrichtung in beiden Abschnit- 
ten anspricht. 5 



5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 4, mit Abtrennungen (4, 
6 : 8, 1 0), mittels derer der Tunnel (2) bzw. das tun- 
nelartige Gebilde in Konzentrationsbereiche (12, 10 
14, 16) unterteilbarist, welche Inertisierungsraume 
bilden, und rnit wenigstens einem Losch gas reser- 
voir (9, 11, 13, 15, 17, 19;31)auSerhaib der Inerti- 
sierungsraume, das uber EinlaBoffnungen (20) 
strom ungstechnisch mit den Inertisierungsraumen is 
verbunden ist, 

gekennzeichnet durch eine SauerstoffmeBein- 
richtung (22), die MeBsignale an eine Steuereinheit 
(23) abgibt. welche die Zufuhr von Loschgas und 
gegebenenfalls Frischluft oder Sauerstoff in einen 20 
Inertisierungsraum regelt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, da6 

jedem Inertisierungsraum ein Rauchsensor (5) zu- 25 
geordnet ist. der das erste und/oder das zweite 
Steuersignal an die Steuereinheit (23) abgibt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB 30 

die SauerstoffmeBeinrichtung (22) und/oder der 
Rauchsensor (5) Teil einer aspirativen Branderken- 
nungsvorrichtung (1, 3, 5, 7, 24) ist. 



8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB 
jedem Inertisierungsraum eine Steuereinheit (23) 
zugeordnet ist. 



9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB 

jede Steuereinheit (23) Eingangezum Empfang von 
Befehlssignaien (27, 28) aufweist, welche von einer 
zentralen Oberwachungsstelle abgegeben werden. 

45 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 9, ge- 
kennzeichnet durch ein Leitungsnetz, mittels des- 
sen ein zentrales Loschgasreservoir (31 ) mit jedem 
Inertisierungsraum stromungstechnisch verbunden 

ist. 50 



11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das zentrale Loschgasreservoir (31) bzw. und/oder 
auch jedes weitere Loschgasreservoir (9, 11, 13, 55 
15, 1 7, 19) in einem bzw. mehreren Nebenraumen 
untergebracht ist oder ein solcher IMebenraum 
selbst den Behalter Kir das Loschgasreservoir bil- 
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Fig. 2 
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